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Dim f olgendM Angabmi sind dan vom AiWMMer 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(g) SchichtverbundwerkstofF fur Glertlager mit ble'ifreier Gleitechicht 
(g) Es wird ein SchichtverbundwerkstofT beschnebea les- 
sen galvanfach aufgebrachte Gleitschicht unabhangfg 
vom Kupfergehelt auch boi hdheren Temperaturen keine 
Versprodung zeigt Dar Schichtvarbundvrarkstaff weist 
eine Gleitschicht mit 8-30 Gew.-% Kupfer, 60-97 Gew.-% 
Zinn und 0>10 Gsw.-% Kobalt auf. 
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BBschieibung 

Die Erfindung betiim eineo Schichtveibundweikstoflr fOr Gleitl^ger mit ein^ Tragmdiicht, dner Lagemietallschicht 
aus einer XupferlegieruDg nnt emem Kup&ranteil von 50 bis 95 Gew.-% oder einer Aluminiiimlegieiung mit euxem Alu- 
5 mimumaDteil von 60 bis 95 Gew.-%, einer Diffusionsspezivfaicht und einer galvanisch aiifg^rachtro Gleitschicht aus 
einor bldfixden, Zinn und Kupfer aufweiseocka Legicxung. 

Scbichtverbundwerkstofie mit dcm Aufbau StahlrQcken/Bleibioaze/Gleits^cht aus Blei-Zinn-Kupfer haboi rich 
durch hohe Zuveri^gkeit und mecfaamsche Belaatbarkeit bewShrt Solcfae Sdnchtverbundwerkstoffe weiden beis(neb- 
weise in Glyco Ligemeinbedchte 1/91 bescfarieben. 
10 Bin fypischer VBdreter dieser WezkstofFgnippen hat folgeoden Aufbau: 

Stahl 

CuFb22Sn TagBnnptall 
Nickcl-Damm 
15 PbSnlOCu2 Gleitscfaicht 

Insbescxidero die galvamsche Gleitschicht ist ein nmltifunktionalBr ^VbrkstofT, die unter anderem folgende Aufgaben 
Qbemiimiit: 

20 - Hnbettf^gkdt fUr Fremdpaztikel 

- Einlauf bzw. Ai^mssung der Gleitpartner 

- KkxnDsioasschutz fOr die BleibioQZB 

- Nodaufdgenscbaftei im Fall von OlmangeL 

25 Das Lagennetall beinhaltet ebenfalls ge wisse Notlaii&eseiven fUr den FalU daB die Gleitschicht vdllig abgetiagen ist 
Diese seit Jahrasehoten bewafarten LageikDnzi^>tB beinhalteo aber heutc noch Bleianteile hauptsSchlich in der Gleit- 
schicht Dies ist aus Gitinden der Umwelaelevanz von Schwermctallcn unbefnedigmd. 

Die galvamsche Abscheidung der temSren Gleitschicht eifolgte bisher haupCs^chlicfa mit fiuoioborathaltigai BSdem. 
Die Kupferabscbeidiing koonte in diesen B^dem mjr bis zu 2 Gew.-9b diuchgefiihit weiden, wahicnd in zyanicfiscben 
30 BSdem Abscheideraten des KupiiBrs von bis zu 20 Gew.-% erreicht weiden konnteo. Hier hat sich alkxdings hOTUSge- 
stellu dafi die Schicht aufierst sprSde ist und insofem kdne gic^ Haltbaricdt aufweist 

Aus der DE-OS 27 22 144 ist die \tovendung einer L^erung mit mehr als 6 bis 10 Gew.-% Ki^fei; 10 bis 20 Gew.- 
% ZhoL, Rest Blei als A^dmietaUlagBrlegiening fUr Mehrscfaichtgleitlager bdcannt Diese Legiening kann unter ande- 
rem duich galvamsche Abscheidung aiifgebracht weiden, wobei eine Nickel-Zwischenschicht als DifEusxonsspeoB vor- 
35 geseha ist Diese bekannte Legierung, die mit herkiSinmUchen HlektrolytbSdcm becgestellt wird, zdgt jedoch dne grobe 
Vcrteilung des 2nns. 

In der DB-PS 195 45 427.8 weiden zur HersteUung von Laufschichten aus Blea-Zinn-Kupfer fluaroboratfireie Galva- 
niaeibader beschrieben, die ein Caitxsnsfluie aufwelsendes Komvezfeinerungsinittel und ein Fetts&irogiykolestBr ent- 
htlxen, ^ winl dadurch eine fdnkdstalline Abscheidung des Zinns in voUstSndig homogeiier "Sferteilung cfzielt, wobd 

40 eine Kupfcrabscheidung voa 2 bis 16 Gew.-% ozielt winL 

In der Slteren deutachen Anmeldung DE 1 96 22 1 66 weiden Tan^ischichten mit Haitteilchen beschrieben« wobei fUr 
die Laufscfaicht fiuoioboiat&eie GalvanisierbSder unter Einsatz von Alkylsulfbnsauie verwendet werden, um eine voll- 
stibidig homc^ene Veiteilung der Haitteilcben im Matrixmatoial zu erfaalteo. Neben bldhaldgen Gleitschichten werden 
mittels dieser alkyLsulfoosauren BSder auch bleifteie Schichtra aus SnCuNi, Sn^ SnCu und CuSn aufgebracht Bs hat dch 

45 jedoch gezeigt, da8 mit diesen blei&eien Schichtran zwar Kupfeigdxalte bis zu 16 Gew.-% eodcht werden k&inen, diese 
Schdcfaten zeigen jedoch noch keine zufnedensteUenden Hgenschafben hinsichtlich mechamscher Belas&arkeit und 
Dauofestigkeit 

Untersucfaungeo mit fluoroboratfcden Badem haben gezeigt, daB auch Kupfeigehalte von bis zu 30 Gew.-% in der 
Gleitschicht mdglich sind. Die Abscheidung ist stabil und prozeBsichei: Bin wdterer Varteil exgab sach daduich, daB 
SO keine Kupferabscheidung auf dem Stahlrikrken des Lageis erfolgt 

Die HSrte der biitften Legierung SnCu mit 30 Gew.-% Kupfer, Rest Zhm Uegt bd ^ 100 HV. Langzdtauslagerungen 
bd erhdhter Tnnpecatur (170^ - 2000h) etgaben Hinwdse auf dne Diffiisionsodgung der Gleitschichtelemente zum 
l^ckel-Diffiisionsspenrachicht Dies kann zu emer \^isprodung und damit zur Beeintrachtigung der Bindung Gleit- 
schicfat/DiSusionsspecxscfaicht bzw. Lagermetall/Difiusionsspecrschicht fuhien. 
55 Der Vorteil dee dufch den Kupfetgehalt ozielbafen hSheien H&rte 6et Gldtscbicht konnte daher bisher nicht voUstfln- 
dig genutzt werden. 

Es ist ^ahsr Aufgabe der Eifindung, einen Schichtverbundwerkstofif zu schafifen, dessen galvanisch aufgebiachte 
Gleitschicfat unabhiingig vom Kupfieigehalt auch bra hdherBn Ibmperatuzen keine Afersprddung zdgt 
Diese Aufgabe wild dadurch gel&st, dafi die Gldtschicht 8-30 Gew.-% Kupfer, 60-97 Gew.-% Zlnn und 0^-10 Gew.- 
60 % Kobalt aufwdsL 

Es hat sich flbenraschend heiausgestellt, daB duich Zulegieien von Kobalt die Gldtschicht bzw. der ScMchtaufbau ins- 
gesamt stabilisiert weiden kann, ohne dafi die HSirte der Gleitschicht abnitnmt Gleichzdtig eifadht Kobalt die mechani- 
sche Belastbadcdt (Vdrschleifi und Ermadungsfestigkdt) der Gldtschicht durch Legienmgsbildung mit Zinn und Kupfer 
bzw. Aluminium und Kupfer AuBerdem wind die diermische StabilitSt gesteigert Zur &zielung dieser vortdlhaften Ef- 
65 fekte haben sich Kobaltanteiie bis zu 10 Gew.-% als austeichend erwiesen. 

Vbrzugsweise geht ein hdherer Zinngehalt mit einem hdheren Kobaltgehalt e inh e r , weil sich gezdgt hat, dafi sich die 
Zinnbewegung vcnleilhaft dutch den Kobaltanteii aufgrund einer mdglicben KristaUbiklung vertmndert lafit, woduich 
die VersprtiduQg aufgdialten wird. Dieser Zusammenhang geht aus dea beispielfaaftoi Zusazmnensetzungen von Gldt- 
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schichten hervoc; die in der nachfolgeodeo TaheUa 1 zusammeogesteUt sind. 

T^beUe 1 



Kupfo 
Gew.-% 


Gew.-% 


Kobalt 
Gcw.-% 


30 


69,5 


0,5 


25 


73 


2 1 


20 


76 


4 


15 


79 


6 


10 


82 


8 


8 


82 


10 



Die Glcitschicht kann zusStzUch MWsmut und/odw Silber und/odear Nictel ndt cincm Antcil von bis zu maximal 
20 Gew -% enthallen. Die Glcitschicht kann ferner Harttcdldaen aufweisen, wobei AI2Q3, SiaN^, Dimnant, UQj odor SiC 
in Frage konnnen. Diese Harttdkhen konnen allein oder in Kombination in der Gldtachicht entfaallen sein. Die DiflEusi- 
onrepcrrschichtkannau8rrickd,hackcl-Zimi.Kiipfer-Mckc^^ . 

Vtoaigsweisc umfaSt die Diffiisionsspccrechicht eioc 1 bis 3 Mm dickc Nickclschicht uod dnc datauf abgcschiedene 2 
bis 10 urn didoB Nickel-Zinn-Schidit. Eine weitere \^ante stellt die Diffusions^jenschicht aus Kobalt dai; (fie dmfalls 
eineDicke vot 1 bis 3 ^ aufweisen kann. Bei einer Kobaa->rickel-Schicht werden ebenfells Dicken von 1 bisSpmbe- 

Die kobalthaltige Gleitsdricht kann galvamsch auf Lagmnctallschichten aus Kupfer- Aluminium, Ki^rfavZinn, Kup- 
fer-Blei, Kupfer-Zink, Ktqrffer-Zink-Silizium, Kupfer-Zink-Aluminiiim oder Kupfer-Alunrimum-Eisen oder Alumimum- 
y.^nn, Alunrinium-Zinn-Siliziimi, Alumimum-Zank aufgebracht woiden, Bevomigte Legierungszusammensetzung der 
Laffermetallsdiicfat sind: 

CuPb22Sn, CuAl 8, CuSn6, AlSnfiCuNi, AlSn20Cu, AlSnlONi2MiiCu, AlSnl5Si3Cu. 

Mfarzugsweiae ist auch die Lagermetallschicfat bleifiei, ao dafi insgesamt ein bleifi^er Schichtvexbundweiicstoff far 
Gleiilager geschafifen wiitL 

Die Dicke der Glcitschicht liegt vorteilhaftcrwcisc bd 8 bis 12 pm. 

In der nachfolgcDdcn Tabelle 2 and die Hartcwcrtc einiger Schichtverbundweikstoffc fUr untcrschicdlidw Legic- 
ningsTni OTT^^^^^^^ gg" VOT Lagennetall und Gl ri t achicht angegebeo. 
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'I^beUe2 



to 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



60 



65 



Nr. 


Lageimetall 


Difibacmsspetr- 
schkht 


QiteitscDicni 


HV 1/5/30 


1 


CuPb22Sa 


Ni / SoNi 


SnCul2 


80 


2 


CuPb22Sa 


Co 


SilCu26 


150 


3 


CuPb22Sn 


Ni/SnNi 


SiiCul2Co3 


90 


4 


CuAlS 


CuNi 


SiiCul2Co8 


LOO 


5 


CuAlS 


Ni / SoNi 


SnCul2Co8 


100 


6 


AlSnZOCtt 


Ni / SnNi 


SiiCul2Co3 


90 


7 


CaFb22Sn 


Co 


SiiCu26Co2 


150 



lin cretcn Bcispicsl bestcht die Gldtschicht aus Zinn-Kupfcr mit eincm Kupferanteil von 12 Gcw.-%. Die Gleitschicht 
ist galvanisch auf edne Dtffusionsspemchicht aufgebracht, die aiis einer Nickel- und aiis eiuer 2Siui-NiciGel-Schicht be- 
steht Das Lagennetall ist in dieaem Beaspiel CuPb22Sn. Die Hfirte der GUdtschicfat Uegt bd 80 HV 

Das Beispid 2 imterscheidet sich von Bcispicl 1 dadurch, daB der Kupfeigchalt bci 26 Gcw.-% Uegt Es wird hicr zwar 
cine Mrtc von 150 HV emacht, allerdings hal sich gezeigt, dafi diesc Gleitschicht b« hdhcren Tbmperaturen nicht die 
ntidse StabiUtat aufweist und verspriSdet, obwohl diirch die Kobalt-Speirschicht bereils eine deutliche \feibesserung ein- 
gefreteo ist Es konnte gezeigt wcrden, daB durch die Zugabe von Kobait im Beis{riel 3 die Harte gaingfiigig auf 90 HV 
anstdgt, wobei die Schicht stabite ist alB die dcB Bcispiels 1. 

IHe Bcispiele 3, 4» 5 und 6 betrcffen Ausfmimngsfomien mit unterechiedlichen DifEiisiCTisspenschichten und untciv 
schiedlichen Lagennetallen, Das Beispid 7 zeigt, daB bereits duich die geringe Zugabe von 2 Gew.-% Kobait die anscxi- 
steo instabilB SiiCu26 Legierung stabil gemacht werden kann, wobei die Harte bei 150 HV eriialten geblieben ist 

Patcntanspriictw 

1 . SchichtverbundwerkstofiP fOr Gleitlager mit einer TVagerschicht, einer Lagermetallschicht aus einer Kupferlegie- 
rung mit eincm Ki^eranteU voa 50-95 Gew.-% oder dne Alumimum-Lcgiening mit cinem Aluminiumanteil yoa 
60-95 Gcw.-%, dner Diffusionsspwrschicht und eii« galvanisch aufgcbrachtcD Gleitschicht aus dncr blei&den, 
Zinn und Kupfer aufweisenden Legienang, dadnrch gekennaddmel; dafi die Gleitachicht 8-30 Gew.-% Kup&i; 
60-97 Gew.-% Zinn und 0^10 Gew.-% Kobait aufweist 

2. Schichtveibundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB cin hShetcar Snngehalt mit einem hO- 
bcceoKobal^diaUeiiibefKehL ^ « ^ ^, ^. i.* 

3. SdnchtveibundwerkstDfif nach einem der Ansprikhe 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet^ dafi die Gleitsctucbt 
l^Visniut undA)der Silber und/bder Nickel mit einem Anteil von max. 20 Gew.-% ai th B lt . 

4 Schichtv«bundwerkstoff nach dncm da: AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnct, daB die Gleitschicht als 
Hartteilchoi Al ^ und/oder Si3N4 und/bder Diamant und/oder IIO2 uod/oder SiC aufweist 

5. Scfaichtveibundwerkstoff nach dnem der Ansprttche 1 bis 4, daduich gekeonzeichn^ dafi die Diffiisioosspen^ 
schichthHckeiaufwdat . 

6. Schichtvetbundwcricstoflf nach Anspruch 5, dadurch gckennzeichnct, dafi die Diffusionsspcrrschicht aus emcr 1 
bis 3 dickeo Nickdschicht und einer darauf abgescfaiedenen 2 bis 10 dicken Nickel-Zinn-Schicht bestcht 

7. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 5, daduich gekennzeicfanet, dafi die Diffusionsspezischicht aus Kiipfep- 
lickelbesteht , ^ ^ ^. . 

8. Schichtvcrbundwcrkstoff nach dnem der Ansprilche 1 bis 4, daduich gekeimzeichnet, dafi die Dimisumsspeir- 
schicht aus dner 1 bis 3 ^ dicken Kobaltschicht besteht. 

9. Schichtvetbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, daduich gdceonzdchnrt, dafi die Diffiisionsspeir- 
schicbt aus dner 1 bis 3 ^m dicken Kobalt-Nickelschicht besteht 

10. Schichtvcrbundwcrkstoff nach dnem der AnsprOche 1 bis 9» dadurch gdccnnzcichnet daB die Lagermetall- 
schicht aus dner Kupfcr-Aluminium-. Kupfcr-Zinn-, Kupfcr-Bld-, Kupfer-Zink-, Kupfer-Zink-Silizium-, Kupfcr- 
Zink-Aiuminium-, Kupfer-Aluminium-Eisen-, Aluminium-Zinn-, Aluminium-Zinn-Silizium-, oder Aluminium- 

ZSnk-Legierung besteht. 1. 1. , , 

11. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzdchnet, dafl die Lageimetallschicht blexfiei isi. 
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